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P atentansprtlche 

5 (TJ) Transport- und Lagereinrichtung fUr radioaktive Stof- 
fe, insbesondera abgebrannbo Brennelemente von Leicht- 
wasserreaktoren, mit einer als Strahlen3chutz ausgebil- 
deten Wandung, die die Stoffe, einschlieBt, d a d u r c h 
gekennzoichnet, daiJ die Wandung ein Ge- 
10 hause (1) bildet, das an gegenUberl Legenden Seiten Off- 
nungen (6, 7) fUr den Durchtritt eines Ktlhlmlttels auf- 
weist, und dafl in dem GeMuae (1) eiiie die Stoffe gas- 
dicht umhtlLlende Kapsel ( 12) angeordnet ir.t. 

15 2. Transport- und Lagereinrichtxing naoh Anspruch 1, d a - 
d u r c h gekennzeichnet, dafl die Off- 
nungen (6, 7) an den Stirnueiten des Geniuses (1) an- 
geordnet sind und dafl die KapseL (12) in Langsrichtung 
von Luft im Naturumlauf umspUlt wird. 

20 

3. Transport- und Lagerelnrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 
d a d u r c h g e k e n n z e i c h n e t, dal3 das 
Ciehttuse (1) mehtore Kspaeln ( 12^ entb?ilt, die durch 
Jchottwtinde (13) t vorzugsweise aus ab.ichirmendem Ma- 
25 terial, voneinander getrennt r.ind. 

h. Transport- und Lagereinrichtung nach Anspruch 1, 2 
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Offnungen (6, 7) Schlltze 3ind, die schrog durch 
.10 dLe Wand des GehHuses (1) verlaufen. 

5. Transport- und Lagereinrichtung nach einem der An- 
sprllche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Kapsel (12) aus einem nahtlosen Stahl- 
35 rohr(26), dicht an diesem angebrachten gewaibten B5- 
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den (27, 31) una Schutzhauben (28, 41) besteht, die 
die Boden umgeben. 

6. Transport- mid Lager einrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daflder 
eine Boden (31) aln Deckel losbar befestigt ist. 

7. Transport- und Lagereinrlchtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeLchnet, daB die 
Fuge (36) des Deckels (31) mib einer Dichtungsmas- 
se (37) vei'gossen ist. 

8. Transport- und Lagereinrlchtung nach Anspruch 5, 6 
oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kapsel (12) eine PUliung (24) init pulverfbr- 
raigem Material aufweist. 

9. Transport- und Lagereinrlchtung nach Anspruch 5, 6 
Oder 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kapsel (12) zu 70 bis 0096 mit Wasser ge- 
fUllt 1st. 

10. Transport- und Lagereinrlchtung nach einem der An- 
sprUche ? bis 9, d a d u r c h gekennzeich- 
net, daB die Kapsel auf der Innenseite mit Graphit 
(29) belegt ist. 

11. Transport- und Lagereinrlchtung nach einem der An- 
sprUche 1 bis 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Gehause (1) eine pulverfSrmige FUllung 
(23) aufweist, die Pyrlt oder Glaskorn umfaOt. 
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5 Transport- und Lagereinrichtung filr 
radioaktive Stoffo 



Die Erfindung betrifft eine Transport- und Lagerein- 
richtung fUr radioaktive Stoffe, in3besondere fUr abge- 
10 brannte Brennelemente von Leichtwasserreaktoren, mit 
einer als Strahlenschutz ausgebildeten Wandung, die die 
S toff « einschliefit. 

Die fiir den Transport abgebrannter Brennelemente bisher 
15 vorgesehenen BehBlter werden nach dem Beladen dicht ver- 
schlossen, veil der Behalter zugleich die Aufgabe hat, • 
inadioaktive Zerfallsprodukte, wie Teilchen, Gase oder 
Dampfe, zurlickzuhalten, die aus dem Stoff selbst Oder 
einem Ktihlmittel stammen konnen, das zur Warmeabfuhr 
20 aus dem Behfilter dient. Der gasdichte AbschluB erschwert 
aber die Warmeabfuhr. Unter Umstanden mttssen aufwendige 
KUhlsysteme installiert werden. 

Die Erfindung sucht eine neue Ausbildung, mit der die 
Sm 2 Hgr / 16.5.1978 
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Kilhlung vereinfacht und wartungsfreier erfolgen kann. 
Zugleich soil der Aufbau der neuen Transportelnrichtung 
fiir verschiedene Lagerungsmoglichkeiten geeignet sein. 

5 Nach der Erfindung 1st vorgesehen, daB die Wandung 
ein GehSuse bildet, das an gegenttberliegenden Seiten 
Offnungen fiir den Durchtritt eines Ktthlmittels aufweist, 
und daB in dem GehSuse eine die Stoffe gasdicht umhttl- 
lende Kapsel angeordnet ist. Hier wird der gasdichte 

10 Einschlufl also von einer zusStzlichen, vom Gehause 
unabhangigen Kapsel tibernomraen. Dies bedeutet einmal, 
daB das Gehause von einem Ktihlmittel unmlttelbar durch- 
sptilt werden kann. Besonders geeignet ist die Erfin- 
dung mithin fiir Luf tkiihlirng. Der sich daraus ergebende 

15 einfache Aufbau gestattet zum anderen die Verwendung 

der genannten Transportelnrichtung auch zur Lagerung der 
radioaktiven Stoff e, und zwar entweder nur mit der Kap- 
sel oder mit dem ganzen GehMuse, vie spater noch nSher 
beschrieben wird, 

20 

Die Offnungen kbnnen vorteilhaft an den Stirnseiten 
des Gehauses angeordnet werden, so daB die Kapsel in 
LSngsrichtung umspUlt wird. Dies ist wegen einer mBgli- 
chen Schornsteinwirkung besonders giinstig fiir einen 
25 Naturumlauf des KUhlmittels, in erster Linie also Luft. 
In jedem Falle sollten die Offnungen Schlitze sein, 
die schrSg durch die Wand des Gehauses verlaufen, da- 
mit kein freier Querschnitt ftir den unmittelbaren Durch- 
tritt einer radioaktiven Strahlung gegeben ist, 

30 

Das GehMuse kann nicht nur eine sondern auch mehrere 
Kapseln in vorzugsweise synnnetrischer Anordnung ent- 
halten. Dies gilt besonders ftir den Transport von Brenn- 
elementen fUr Siedewasserreaktoren, die bekanntlich einen 
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relativ kleinen Querschnitt haben, falls von diesen 
jedes Brennelement mit einer eigenen Kapsel umschlos- 
sen 1st. Zwischen den Kapseln kann man Schottwande 
vorsehen, vorzugsweise solche aus abschirmendem Ma- 
terial. 

Die Kapsel besteht vorteilhaft aus einem nahtlosen Stahl- 
rohT*, dicht an diesem angebrachten gewolbten Boden und 
Schutzhauben, die die Boden umgeben. Mit Schutzhauben 
wird erreicht, daB Verformungen, die etwa bei StUrzen 
vorkommen konnten, aufgenommen werden, ohne dafl die 
Kapsel ihre Gasdichtigkeit durch EinreiBen oder Ver- 
formungen verliert. Der eine der genannten BSden ist 
zweckmaflig als Deckel ISsbar befestigt, um das wieder- 
holte Beladen und Entladen der Kapsel zu ermiJglichen. 
Dabei kann die Fuge des Deckels mit einer Dichtmasse 
vergossen sein. Als Dichtmasse kommt $e nach den auf- 
tretenden Temperaturen zum Beispiel Blei oder eine Le- 
gierung mit hbherem oder niedrigerem Schmelzpunkt zur 
Anwendung. 

Die Kapsel kann zur Umhullung der radioaktiven Stoffe 
ganz oder teilweise mit pulverfSrmigem Material, wie 
Glasstaub geflillt sein. Ferner kann man die Kapsel 
zum Beispiel zu 70 bis 80# mit Wasser fiillen. AuBerdem 
kann die Kapsel auf der Innenseite mit Graphit belegt 
werden, damit auch bei hBheren Temperaturen das Kle- 
ben des radioaktiven Stof f es und gegebenenfalls des 
Pulvers an der Kapselwand verhindert wird. 

Das Gehause kann aus einem gut abschirmenden Material, 
zum Beispiel GuBeisen oder Beton "massiv" hergestellt 
werden. Es kann aber auch aus mehreren Schichten be- 
stehen und ebenfalls eine FUllung aufweisen, und zwar 
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zwischen inneren und SuBeren WSnden, von denen min- 
destens elne als formsteifes Konstruktionselement 
dient. Geeignete billige und abschirmende FUllma- 
terialien sind Pyrit Oder Glaakorn. 

5 

Zur nSheren ErlSuterung der Erfindung werden anhand der 
beiliegenden Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele beschrie- 
ben, bei denen als radioaktive Stoffe abgebrannte 
Brennelemente von Druckwa3serreaktoren angenommen sind. 

10 Dabei zeigen die Fig. 1 und 2 einen Langs- und einen 
Querschnitt durch eine Transport- und Lagereinrichtung 
nach der Erfindung, die Fig. 3 und 4 zeigen zwei Aus- 
schnitte mit Einzelheiten der GehSusewandung. Die 
Fig. 5 und 6 sind Langsschnitte durch zwei Kapseln. 

15 Die Fig. 7 zeigt eine Einzelheit an dem lBsbaren Bo- 
den einer Kapsel. Fig. 8 zeigt den Transport des GehSu- 
ses auf einem Fahrzeug. In Fig. 9 ist schematisch dar- 
gestellt, wie die neue Transport- und Lagereinrichtung 
in verschiedener Weise verwendet werden kann. 

20 

In Fig. 1 ist zu sehen, daB als Gehause 1 ein im we- 
sentlichen zylindrischer KSrper 2 verwendet wird, der 
an einem Ende mit einer quadratischen Grundplatte 3 
verschlossen ist. In einem Ubergangsbereich 4 ist der 
25 Zylinder verstarkt. An der gegenUberliegenden Stirn- 
seite sitzt ein zum Teil keglig zugespitzter Deckel 5. 

Im Bereich 4 sind schlitzfSrmige Offnungen 6 vorgesehen, 
wie die Fig. 2 deutllch zeigt. Entsprechende Offnun- 
30 gen 7 sind an der gegenUberliegenden Stirnseite vorge- 
sehen, wo der Deckel 5 in eine Kappe 8 auslauft. 

Der Deckel 5, der zum Beispiel mit Schrauben 10 befestigt 
werden kann, verschliefit den Innenraum 11, in dem vier 
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Kapseln 12 mit Brennelementen untergebracht werden 
konnen. Die elnzelnen Kapseln 12 sind symmetrisch ange- 
ordnet. Sie kBnnen durch ZwischenwMnde (Schotten) 13 
radiologisch voneinander getrennt werden. 

Bei der Ausfiihrung nach Fig. 1 ist als '"homogenes" Ma- 
terial fUr den Zylinder 2 mit ZwischenwSnden und Grund- 
platte und fUr den Deckel 5 GuBeisen vorgesehen. Die 
auBeren Flachen des Gehauses 1 tragen als Neutronen- 
schutz eine Polyathylenschicht. 

Die Wande des GehMuses 1 k5nnen nach der vergr50erten 
Darstellung der Fig. 3 aber auch eine innere Stahlwand 
15 und eine auflere Stahlwand 16 tamfassen. Dazwischen 
ist als Abschirmung eine Bleischicht 17 angeordnet. 
Ferner tragen die auBeren Stahlwande 16 eine Polyathy- 
lenschicht 18. Ein nicht dargestelltes Gitter in den 
Schlitz-Offnungen 6, 7 und die Grundplatte 3 sind hier 
aus Stahl hergestellt. 

Eine andere AusfUhrungsform des Gehauses 1 besitzt nach 
Fig. 4 eine innere Stahlwand 20 als tragendes Konstruk- 
tionselement, eine auflere Stahlwand 21, die ebenfalls 
mit einer Polyathylenschicht 22 versehen ist, und zwi- 
schen den Stahlwanden eine FUllung 23 mit Glaskorn bzw. 
Glasstaub, die zum Beispiel aus Flaschenabfall billig 
zu beschaffen ware. Gitter in den Schlitz-Offnungen 6, 
7 und die Grundplatte 3 sind aus Stahl vorgesehen. 

In Fig. 5 ist die Kapsel 12 fiir abgebrannte Brennele- 
mente in abgedichtetem Zustand dargestellt und zwar 
als mit Glasstaub 24 geftillte "trockene" Variante im 
Gegensatz zu einer in Fig. 6 dargestellten, mit Wasser 
geftillten "nassen" Variante. Die beiden Wasserspiegel 



909847/0333 



282178Q 
- y-Z vpa 78P 9345 BRD 

in Fig. 6 zeigen den Stand in kaltem und warmen Zustand 
an. 

Die Kapseln 12, die die strichpunktiert angedeuteten 
5 Brennelemente 25 von Leichtwasserreaktoren einschlieflen 
sollen, umfassen in beiden Fallen ein nahtlos gezogenes 
Stahlrohr 26, das an einem Ende (unten) mit einem ge- 
wSlbten Boden 27 dicht verschloasen (verschweiBt) ist. 
Der Boden 27 ist nit einer Haube 28 umgeben, die iiber- 
10 steht und damit eine Knautschzone gegen BescbJLdigung 
der Kapsel bei evtl. StUrzen bildet. Das Stahlrohr 26 
tragt an seiner Innenseite eine Graphitschicht 29. 

Am anderen Ende (oben) ist auf das Stahlrohr 26 ein 
15 Flans ch 30 aufgeschweiBt, mit dem ein innerer Deckel 31 
und ein Sufierer Deckel 32 verbunden werden kann. Die 
Verbindungsstelle 1st in Fig. 7 in grBflerem MaBstab 
gezeichnet. Sie l&fit erkennen, dafi der innere Deckel 31 
mit dem AuBengewinde 34 in das Innengewinde 35 auf dem 
20 Flansch 30 geschraubt ist. 

Die Fuge 36 zwischen dem Flansch 30 und dem Innendeckel 
31 vird dann mit einer VerguBmasse 37 abgedichtet, zum 
Beispiel mit Blei vergossen, wobei ein Ring 38 mit dem 

25 aus der Fig. 7 ersichtlichen Wlnkelprofil als Hilfs- 
form dient. Danach kann die Dichtungsstelle mit dem 
fiufleren Deckel 31 abgedeckt und damit geschtitzt werden, 
der zum Beispiel mit seinem inneren Gewinde 40 auf ein 
AuBengewinde am Flansch 30 auf geschraubt ist. Als Schutz 

30 gegen evtl. StUrzen ist auf dieser Seite eine Haube 41 
vorgesehen, die am Flanschteil 30 angreift. 

Die Kapseln 12 kOnnen unbeschftdigt geBffnet, entladen 
und wieder verwendet werden. Es 1st lediglich die Ver- 
35 guflmasse 37 zu beseitigen. 
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Pig. 8 zeigt, da8 das Gehause 1 beim Transport von ab- 
gebrannten Brennelementen auf einem strichpunktiert 
angedeuteten Fahrzeug 45 in schrSgliegender Stellung 
so wenig H3he und Breite beansprucht, dafl das darUber 
5 strichpunktiert angedeutete, abgeschragte Eisen- 
bahnprofil 44 eingehalten werden kann. Durch die 
Pfeile 46 und 47 ist angedeutet, daB die gekapselten 
Brennelemente dabei durch Luf t~Naturumlauf gekiihlt 
werden kannen, wobei die Luft durch die flffnungen 6 
10 und 7 strBmt und die in Pig. 8 nicht dargestellten Kap- 
seln 12 umspillt. Das Fahrzeug 45 kann im Ubrigen auch 
fiir den StraBentransport ausgebildet sein. 

In Fig. 9 ist vereinfacht gezeichnet, daB die Brennele- 
15 mente in der Position 48 in die Kapsein 12 eingeschlos- 
sen werden. Die Kapsein werden dann in das Gehause 1 
eingeladen, so daB bei 49 ein radiologisch abgeschirm- 
ter Zustand erreicht wird. Schon in dieser bei 49 
gezeigten Anordnung kSnnen die mit Kapsein 12 beladenen 
20 Gehause 1 in einem Kernkraftwerksgeiande gelagert wer- 
den, bis der bei 50 angedeutete Abtransport mBglich 
ist. 

Nach dem Transport (Position 50) kann die weitere Be- 
25 handlung der abgebrannten Brennelemente entweder wie 
bei 51 das Lagem der Kapsein 12 in einem mit Wasser 
52 gefUllten Lagerbecken 53 umfassen, oder aber die bei 
54 angedeutete stehende Zwischenlagerung im Gehause 1, 
ahnlich wie bei 49 im Kernkraftwerk. Die Zwischenla- 
30 gerung ist in Freiluf t oder unterirdisch m3glich. Unter 
Umstanden kann dabei auch noch die Warme der Brennele- 
mente genutzt werden, indem an die Offnungen der Gehau- 
se 1 Leitungen fUr einen warmetrSger angeschlossen 
warden. 
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Durch Linien 55 und 56 1st angedeutet, da8 die Kap- 
seln 12 und die Gehause 1 nach dem Ausladen der Brenn- 
elemente zuo Kernkraf twerk zurUckgefUhrt werden k6n- 
nen, so daB sie ftir einen emeuten Transport abge- 
brannter Brennelemente zur Verfligung stehen. 

11 Patentansprllche 
9 Piguren 
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5 Transport- und Lagereinrichtung ftlr radioaktive Stoffe 

Zum Transport von abgebrannten Brennelementen (25) 
enthait ein als Strahlenschutz ausgebildetes Gehause (1) 
eine das Brennelement gasdlcht umhtillende Kapsel (12) 
10 und weist Offnungen (6, 7) an gegenttberliegenden Sei- 
ten auf f so daB Luft im Naturumlauf die Kapsel (12) 
umsptilen kann. Das Gehause (1) 1st auch fiir die La- 
gerung von Brennelementen (25) geeignet. 
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